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RESUMO: O manejo de agua em areas irrigadas requer a resposta de duas perguntas basicas:
quanto e quando irrigar? O controle e monitoramento automaticos de evaporimetros
aumentam a confiabilidade nos dados gerados e reduz os custos de operacdo. Pretende-se
entender e analisar o0 método de Tanque U.S.W.B Classe A com o desenvolvimento de uma
solucdo inovadora e eficiente para medicdo da evapotranspiragdo, propor a andlise da
viabilidade econémica e otimizacdo da aplicagdo na irrigacdo. O sistema de aquisicdo de
dados sera constituido de sensores, microcontrolador, interface para usuario e radio
transmissor. Os dados coletados serdo armazenados e, posteriormente, serdo transmitidos para
telemetria. O sistema de transmissdo de dados sera avaliado quanto a sua persisténcia
continua de transmissdo e recepcdo dos dados e a sua capacidade de resisténcia as
intempeéries. Sao esperadas a geracdo de informacgfes qualitativas das novas tecnologias
empregadas, com a montagem de uma unidade experimental de controle microprocessado,
aquisicdo de dados e armazenamento através de periféricos USB e telemetria através de rede

wireless ZigBee.
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Automatic Acquisition of Data of Evaporation and Perspiration for
Handling of the Irrigation

SUMMARY:: The handling of water in irrigated areas demands an answer for two basic
questions: How much and when to irrigate? The control and automatic monitoring of

evaporation meters increase the dependability of the generated data and reduces the operation



costs. This work ains at understanding and analyzing the method of USWB Class A Tank
wich the development of an innovative and effective solution for the checking of the
evaporation meters. It also aims at proposing an analysis of the economic feasibility and
optimization of the irrigation application. Datum acquisition system is going to be made up of
sensors, microcontrollers, user interface and transmission radio. Collected data are going to be
stored and transmitted to telemetry later. Datum transmission system is going to be evaluated
according to continued persistency of datum transmission and reception and is resistance
capability to bad weather.

Expected results are the qualitative information generation of the new technologies
employed, through the assembling of a micro processed experimental unit with datum

acquisition and storage by USB peripherical and telemetry with ZigBee wireless nets.
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INTRODUCAO

O incentivo a utilizacdo da irrigacdo, como técnica de reducdo de risco, é fundamental
na atividade agricola atual. Para tanto, sdo necessarias informagdes técnicas relativas ao solo,
clima e comportamento de culturas, bem como consequiéncias econdmicas desta utilizacéo a
curto, médio e longo prazo.

Segundo BERNARDO et al (2006), a determinacdo da quantidade d’&gua necesséria pra
a irrigacdo é um dos principais parametros para o correto planejamento, dimensionamento e
manejo de qualquer sistema de irrigacdo. Para determinar a quantidade d’agua necessaria é
preciso determinar as perdas para cada tipo de solo e regido. As perdas d’agua no solo tém
duas causas principais: a evapotranspiracdo e a lixiviagao.

A quantidade d’agua evapotranspirada depende da planta, do solo e do clima, sendo este
ultimo fator predominante sobre os demais, de modo que a quantidade d’agua, requerida por
uma cultura, varia com a extensao da area coberta pelo vegetal e com as estacdes do ano.

Para determinacdo da evapotranspiracao utilizam-se varios métodos, donde se destaca o
método do Tanque U.S.W.B. Classe A. Este método faz uso ou de um micréometro de gancho
ou de uma régua graduada para determinacdo do nivel d’agua e, por conseguinte, calculo da
evapotranspiracdo de referéncia ponderado por um coeficiente do tanque. Esses equipamentos

de medida, devido ao seu baixo custo e facilidade no manejo, tiveram seu uso ampliado,



entretanto, as dificuldades de medicbes de niveis com micrémetros, executados por
observadores, tornaram-se foco de problemas de erros de leituras e apresentaram também a
desvantagem de baixa precisdo e armazenamento dos dados levantados. Outras dificuldades,
como a temperatura da superficie d’agua observada em termémetro de maxima e minima, nao
permitem definir adequadamente as alteracdes volumétricas da dgua e do tanque, concorrendo
para erros sobre a medida de nivel e consequentemente, erros na evaporacao medida.

A falta de automatismo nas varia¢Oes gradativas de nivel de agua, impossibilitando a
manutencdo de um nivel constante, alterando naturalmente a massa bésica d’agua que é o
balango térmico da mesma.

Todos estes problemas relacionados as medicGes e ainda a necessidade de se ter um
observador treinado para a realizacdo das medidas em um ou dois periodos durante o dia,
impossibilita o registro direto dos valores medidos, bem como impede as transmissoes
telemétricas automaticas sobre essa importante variavel chamada evaporacéo.

Portanto, visando melhorar o método do Tanque U.S.W.B. Classe A, levaram-nos a
buscar uma solucdo pratica e eficaz para monitorar a evaporacdo, isto €, pretende-se
desenvolver um equipamento capaz de realizar automaticamente a medida da evaporacao do

tanque, atraves do controle eletrdnico de nivel do reservatério.

MATERIAL E METODOS

Para garantir um custo reduzido dos equipamentos, ja que o método do Tanque
U.S.W.B. Classe A destaca-se dos demais (como lisimetros) pelo seu baixo custo e facilidade
de instalacéo, foi efetuada uma pesquisa de mercado a fim de definir os equipamentos mais
adequados. Foi dada atencdo especial a trés partes fundamentais do sistema: controle,
armazenamento e transmissdo de dados. Solugbes como CLP’s (circuitos logicos
programaveis) e dataloggers foram descartados ja de inicio por apresentarem custo elevado.
A melhor solucdo neste sentido foi o emprego de circuitos eletrénicos utilizando
microcontroladores. Existe uma imensa quantidade de marcas e tipos diferentes de
microcontroladores, donde se destacam os da familia Motorola, PIC e COP8. O maior
conhecimento do microprocessador MC68HC908JL3 foi determinante em sua escolha. Como

a capacidade de armazenamento deste microcontrolador é de apenas alguns bytes, tornou-se



necessario selecionar uma midia de armazenamento de alta capacidade. Memorias SRAM
foram preteridas em lugar de memorias FLASH por uma razdo simples: a larga utilizacéo
destas ultimas atualmente, além da possibilidade de remoc¢do. Optamos por utilizar um
dispositivo PEN-DRIVE para armazenar os dados e para facilitar a substituicdo da memdria
em caso de estouro da capacidade ou mau funcionamento, evitando o descarte dos dados mais
antigos. Para estabelecer a comunicacdo entre o microcontrolador e o Pen-drive, encontramos
algumas solucbes no mercado como: microcontroladores PIC e Motorola com protocolo USB
embutidos e da FTDI. Esta Gltima apresentou um circuito integrado Host USB de facil
programagdo e de custo relativamente reduzido: o VNCI1L. Este microcontrolador pode
controlar até dois dispositivos USB quaisquer, bastando para isso substituir o seu firmware
através de um equipamento de gravacdo. No site da FTDI podemos encontrar alguns
firmwares prontos para utilizagédo do VNCL1L.

As pesquisas de mercado mais dificeis foram as relacionadas ao sistema de transmisséo
para telemetria. As solucBes mais empregadas atualmente sdo as de GSM ou TDMA através
de telefonia celular, mas implicariam em custos adicionais com liga¢6es. Procuramos um
transceiver de radio com freqliéncia aberta e de bom alcance, encontrando uma solugéo
bastante atraente: trata-se do XBEE-PRO da Maxtream. Utiliza o protocolo de comunicacgdo
Wireless ZIGBEE, tem alcance de 1,5Km, é programavel em interface de software grafico e
possui oito pinos de entrada/saida configuraveis.

Como os sensores de nivel com saida analdgica tém custos proibitivos, resolvemos
desenvolver um que apresentasse resolucdo suficiente para substituir o micrémetro
normalmente utilizado e apresente menor custo. Foi desenvolvido um protétipo de sensor
utilizando efeito capacitivo entre duas hastes ocas cilindricas concéntricas. Os sensores foram
ensaiados e apresentam resultados satisfatorios para utilizagdo, necessitando cuidados maiores
de calibracdo e ajuste. Para sensor de temperatura e umidade do ar, selecionamos o SHT71 da
SENSIRION, para o de temperatura da &gua o LM35 e o Pyranometro L1200 como sensor de
radiacdo solar. Para medida de precipitacdo, desenvolvemos um pluviémetro experimental
com um sensor de nivel e uma valvula de saida d’agua.

Estamos testando, calibrando e ajustando todo o sistema, e comparando os dados

apresentados com os de estacdes metereologicas da regiao.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os resultados esperados deste projeto de pesquisa pode-se destacar a geracdo de
informagdes que incentivem o desenvolvimento de novas tecnologias e métodos, para a area

de irrigacdo. Podem ser destacados ainda outros resultados esperados:

= Montagem de unidade experimental de aquisicdo de dados e telemetria, para
melhoramento no método do Tanque Classe A,

» Telemetria e supervisao das varidveis envolvidas para uma aplicacdo em campo,

» Incentivo a utilizacdo de irrigacdo com maior eficacia no manejo de agua,

» Formacdo de recursos humanos diretamente envolvidos com o projeto,

= QOtimizacdo e economia no uso de energia e dgua atraves da avaliagcdo e ajuste do
sistema de irrigagéo,

= Melhoria na qualidade do manejo da agricultura irrigada,

= Uniformidade de distribuicdo de 4gua e controle da aplicacdo nas lavouras,

= Melhor sustentabilidade do agro-negdcio e preservacdo do meio ambiente,

= Utilizacdo ampla das informac@es climaticas, previsao de produtividade, etc.

CONCLUSOES

Com o estagio atual de desenvolvimento do projeto € possivel verificar a viabilidade
total para concluséo e aplicacdo do projeto proposto em sistemas de irrigacéo.

Com o avanco da tecnologia em comunicagOes, principalmente a celular, o uso de
satélites como meio de comunicacao tem se tornado uma ténica mundial. No entanto, o custo
para a utilizacdo de canais satélites ainda € muito cara para a comunicacdo de dados. A rede
Wireless com ZigBee é uma alternativa para comunicacdo de dados a curtas distancias que
proporciona uma solugdo confiavel e de baixo custo.

A utilizagdo do controlador VNCI1L possibilita a modificacdo do sistema para vérias
outras possibilidades de utilizagdo, conforme o firmware utilizado. O controle pode ser

estendido facilmente para um nimero maior de sensores ou para outros dispositivos.
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